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ヒエおよびイネの発芽に対する 2，3除草剤の
作用の差異について
西 克 久
緒 言
ヒエは水田の主な有害雑草であり，水稲と同じイネ科植物に属し，水稲の擬態植物のた
めに古来防除が困難であったが，近時種々の防草剤の出現によって，その防除もしだいに
容易になりつつある. ヒエの防除に有効な除草剤には種々あるが，その中で代表的なもの
として Trifluralin，DCP A， PCPの3種をとりあげて， そのヒエおよびイネの発芽に対
する作用の違いを，除草剤の濃度条件，作用時の温度条件をいろいろかえて調べてみた.
3除草剤とも非ホルモン型の除草剤で， Trifluralinは殴収移行型であるが， DCPA， PCP 
は接触型のものである. Trifluralinは弗素を含む芳香族化合物でトルイジンの誘導体で
あって，その選択殺草作用はイネ科植物に強く， 広葉植物に弱い. DCPAはアニライド
系の除草剤でヒエ属とイネ属との聞のように属間選択殺草作用があり，広く実用化されて
いる.PCPはフエノール系の除草剤で、茎葉処理て酬は強い害作用を早く現わさせる.選択殺
草性は高等植物ではほとんどなく，動物，魚類には猛毒があり，劇物に属するものである.
除草剤はその施用方法によって茎葉処理剤と土壌処理剤とに実用上分類される.現今土
主義処理剤は茎葉処理剤に比較して選択性をもっていないものが多くて施用法が限られるの
で，発芽時または幼雑草の段階で選択性のある除草剤の出現が強く要望されている.本実
験がその方面の研究の一助となれば幸いである.
本実験を行なうに当たり，種キ御教示いただいた笠原助教授に深謝の意を表する。
実 験方 法
ヒェ(ヒメタイヌピェ〉およびイネ(品種ミホニシキ)の種子をそれぞれ直径 9cmの
シャーレ中の浦紙上に50個ずつ置床し (4区制)，蒸溜水(対照〉と Trifluralin，DCP A， 
PCPの O.1， 1， 10， 100， 1000 ppmの各濃度液を浦紙が飽水する程度に入れて， 15， 25， 
350Cの温度の暗黒条件下において， 発芽および発恨の状態を調べた. 実験期聞は 150C
が14日間， 250Cが7日間， 350Cが3日間である. 各薬剤の水溶解度は Trifluralin1 
ppm以下， DCPA 150-200 ppm， PCP 20-25 ppmで溶解度以上の濃度のものは乳濁
液である.
実験結果
第 1，2， 3図は35.25， 150 Cの各条件下の Trifluralin，DCP A， PCPの各濃度液中に
おけるヒエとイネの平均発芽日数と平均発根日教を示したものである.それによれば対照
は35，25， 150Cのいずれの温度条件下でもヒエは発芽より発根が早いが， イネは反対に
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発根の順は各除草剤の各温度条件下
巴
発芽が発展より早い* このヒエおよびイネの発芽，
においても 2，3の例外を除いては変わらない.
E単~ 提R~ 
ヒエでは1ppm以上で，イネでは10ppm以上で薬害が現われていてヒエよりもイネ
が発芽においては抵抗性が強く，逆にヒエが感受性が大きいことを示している.
350C:ヒエは発芽率，発根率ともに各濃度による影響はなく，高濃度で発芽， 発根とも
促進され特に 100ppmで著しい.これは第1，2表の発芽，発根係数料をみれば対照との差
が発芽係数で6，発根係数で17あり大きい値で発芽，発根が早いことがわかる.一方イネは
1ppmで発芽，発根が少し促進されているが， 1∞Oppmで発根率が60%と悪く阻害され
ている.ヒエ，イネともに発芽，発援がある波度で促進されるが， ヒエではイネより高い
濃度で促進されても薬害を生じてのちに枯死するが(図版1，I参照)，イネでは促進さ
れる 1，0.1 ppmで薬害がない.それゆえに350Cで1ppmの濃度の Trifluralinを使用
すれば， ヒエは薬害を生じて枯死するので防除でき，イネは発芽，発根が促進されるので
除草剤として非常に有用である.
250C:ヒエは10ppmで発芽率，発根率，発芽係数，発綬係数いずれも小さくて発芽，
発根が臨書され，薬害のあることを示している.またそれ以上の濃度では発芽率，発根率
は大きくなるが， 薬害を生じて伸長せず枯死する. イネは 1ppmまでは対照と大差はな
本イネは発芽床の水分90%(容水量%)を限界としてこれ以下の水分では発芽より発恨が早い
とされている. 判発芽係数回発芽率/平均発芽日数
Trisuralin 
? ?
1 Trifluralin 
第 1表発芽係数
濃度
(ppm) 
ヒ ニ巴
150C 250C 350C 
イ ネ
150C 350C 250C 
対照
0.1 
1 
10 
・1∞
1αぉ
13.7 
13. 7 
12.4 
11.8 
10.7 
12.1 
39.5 
~.6 
40.7 
32.4 
40.6 
43.9 
67.8 
69.5 
68.2 
69.1 
74.1 
69.2 
9.5 
9.7 
9.4 
9.8 
8.8 
9.5 
33.0 
32.9 
33.3 
30.3 
31. 9 
31.6 
45.7 
49.7 
50.7 
43.1 
40.5 
40.2 
2 DCPA 
濃度|
(ppm) I 
対照
0.1 
10 
1∞ 
1αm 
ヒ よ""
150C 350C 
16.7 
16.2 
15.1 
16.6 
15.9 
250C 
41.9 
37.6 
33.1 
41.1 
39.9 
48.6* 
47.0 
45.6 
44.0 
48.4 
イ ネ
?
?
???
?
?
?
?
? ?
?
???
?
?
? ?
350C 
46.1 
43.8 
44.4 
41. 7 
37.8 
3 PCP 
濃度
(ppm) WC 250C 
ヒ ニ巴
350C 
イ ネ
150 C 250 C 350 C 
対照
0.1 
???
11.9 
10.7 
11.5 
38.0 
鈎.6
34.2 
45.0・
48.9 
44.3 
10.8 
10.1 
8.9 
??
???
???
? ?
46.2 
44..6 
44.2 
* 9-10月の実験のためか発芽係数，発根係数とも小さい値になっている〈第1.2表〉
いが， 10 ppm以上の高濃度では図版Iのように段階的に薬害を生じ， 第 1図のように発
芽，発根が遅延し，特に 1000ppmで発根が著しく影響を受ける.
150C: ヒエは 10∞ppmで奇形が著しくなり， 100， 1000 ppmと濃度が高くなるにし
たがって発芽に時間がかかるようになる.また 1ppmでは発芽，発根は遅れるが奇形の程
度は小さい.イネは 10ppmから奇形を生ずる.一般に低温のためか発根が遅延し，発根
率が低下し特に 100，1000 ppmで著しい.ヒエでもイネ (150C)でも薬害は初め発芽，
発根の遅延となって現われ， 濃度が高くなると今度は奇形が生ずるが発芽は早くなる.
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第 2表 発 線 係 数
1 Trifluralin 
ヒ ~ イ ネ
(ppm) 1S0C 250C 3li0 C 150 C 250 C 350C 
対 照 14.4 39.9 81.9 5.8 27.1 36. 1 
0.1 14.9 38.4 85.4 6.2 28.2 40.7 
1 12.9 41.7 84.7 5.9 27.5 42. 1 
10 12.7 34.7 91.3 6.3 24.8 40.7 
1ω 10.8 42.7 98.5 4.6 25.9 31.7 
10∞ 11.8 45.4 84.3 4.2 22.2 22.1 
2 DCPA 
ヒ ~ イ ネ
(ppm) 150C 250C 350C 15・c 250C 350C 
対 照 16.6 45.8 47.5* 5.9 26.4 39.8 
0.1 16.3 41.1 44.6 5.5 26. 1 37.6 
1 15.7 33.6 44.5 5.2 26.3 36.1 
10 16.3 42.8 43. 1 5.3 25.5 32.5 
100 12.1 32.8 36. 1 3.2 19.3 20.6 
1α)() 
3 PCP 
ヒ ~ イ ネ
(ppm) 15"C 250C 350C 150C 250C 350C 
対 照 12.2 37.9 46.6* 7.3 27.9 37.9 
0.1 10.8 32.2 53. 5 6.7 27.4 38.4 
1 11.0 30.8 45.9 6.1 26.6 35.6 
10 
1∞ 
1∞o 
註実験期は第1， 2表とも己エ4-8月，イネ 2--12月，種子は両者とも前年産
しかしさらに高くなれば奇形の発現と発芽の遅延の二つ重なった形で、現われる傾向がある.
一般に Trifl.uralinは各温度条件ともヒエに 1ppm以上で薬害を生じさせてその生長
を阻害するが，イネでは 10ppmの濃度で急に段階的に薬害を生じそれ以下の濃度では害
がない.それゆえに Trifl.uralinの1"""10ppmの濃度の範囲ではイネに薬害なくく350C
ではむしろ発芽， 発根を促進する現象さえみられる)，ヒエに薬害を生じて， その発芽を
遅延させたり奇形化させたりして，ついには枯死に歪らせるので Trifl.uralinは水稲田に
おけるヒエの防除には非常に好適と考えられる.実際に圃場において 3cm湛水の場合に
Trifl.uralinをa当たり 10...15g使用すればその濃度は 3...5ppmとなり，前述のように
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イネに薬害がなくてヒエの防除ができる濃度になっている.
Trifiuralinの薬害は図版IおよびEに示すようにヒエの子葉鞘， イネの鞘棄の上方と
第1葉の下部が伸長しないで丸くなって両者で塊状となる.また根の方も伸長せず根端が
こん棒状に丸くなる.なお Trifiuralinは主として幼根，子葉.鞘葉(子葉鞘〉から吸収
されて分裂組織に移行し.根の発生および生育を抑制するといわれている.
2. DCPA 
前述のように，一般にヒエは発芽より発根が早いが， 250Cで100ppm， 150 Cで 100，
10 ppmでは反対の関係になり薬害が生じている. ヒエ，イネともに薬害と考えられる奇
形の異常発芽は10ppm以上で現われ， 1000ppmでは全く発芽しないで完全に枯死する.
350C: ヒエは10ppmで発芽，発根率が少し低下し芽に薬害が現われるが， 根には認
められない. 100 ppmでは発根率が低下して根が伸長せず， 奇形が強くなる〈図版E参
照〉。イネは 10ppmで発芽率，発根率ともに低下し薬害を生じて鞘葉がふくれ， 100ppm 
では発根率が低下し発根が非常に遅れてほとんど伸長しない.
250C: ヒエは0.1，1 ppmと発芽，発根は遅延し， 10 ppm以上では発芽の早さは回復*
するが奇形を生ずる. イネは350Cの場合と大体同様であるが，濃度による発芽率，発根
率の違いはほとんどない.また温度が下がるため発芽，発根は遅れる.
150C: ヒエは250Cの場合と大体同様であるが， 薬剤の濃度の増加に伴う影響がまず
発芽，発根の遅延，続いて発芽，発根の遅延は回復するが奇形の発現，さらに発芽，発根
の遅延と奇形の発現の二つ重なった形という順序で現われるのが著しくなる.イネではこ
の傾向が特に発芽においてみられるのは350C.250Cの場合と違うところである.
イネは350C，250Cでは 10ppmまではあまり発芽，発根の遅延はみられないが， 100 
ppmになると急に遅延が大きくなり，特に発根の遅延が大きい.
DCPAの薬害は図版IおよびEに示すようにヒエの子葉鞘，イネの鞘葉がふくれ，根の
伸長が止まることであるが Trifiuralinのように根端が丸くはならない.
3. PCP 
DCPAの場合と同様に 1ppm (250C)でヒエの発芽，発根の順序が反対になっている.
各温度条件を通じて 100ppm以上では全く発芽せず枯死し， 10 ppmでも発芽は非常に悪
く，発芽率がヒエで、1O~30%，イネで1O~50%で平均発芽日教を算出するのは適当では
ない.
350C: ヒエ，イネともに1ppmまでは発芽，発根とも影響がない.
250C: ヒエは0.1，1 ppmで発芽，発根が遅れるが，イネはほとんど影響がない.
150C: ヒエ，イネともに0.1，1 ppmと濃度が高くなるにしたがって発芽， 発根は遅
れる.
PCPの0.1，1 ppmでは発芽，発根に対して，ヒエは 350C，イネは350C，25JCで影
響がなく， ヒエは250C.150C.イネは15CCでそれらの遅延がみられるのでイネよりも
ヒエが PCPに対して多少感受性が強いといえる.
喰ー働市ー『・--・--一---ーー 一ー一一一一一一ーー------・・・・------・r・---一一一一一一一一一園田司ーーーーー---一一
事異常発芽であるために発芽が早くなったと思われる.
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考 察
Trifluralin は1年生雑草に対する選択性の出芽前処理除草剤として開発されたもので，
イネ科組物には感受性が強くて水稲は対象外とされていたのであるが，笠原ら(1966)に
よって水稲作においても使用方法によっては十分な除草効果があり，特にノピェの防除に
著効があることがわかった. DCPAはアミド型の化合物でイネ属とヒエ属との聞に属間
選択性のある除草剤として注目されているものである.PCPはフェノール型の除草剤で‘ヒ
エの防除には非常に有効で、あったが，動物，魚毒性が強く実用上問題があるものである.
Trifluralinの水溶解度は270Cで 1ppm以下である. 普通には a 当たりその1O~15g 
を10.e の水に溶解して散布するので散布濃度は 1000~1500 ppmであり， 3cm湛水の
場合の湛水中の濃度は 3~5ppm となり，散布液，湛水田の水ともに乳濁液の状態である.
しかし Trifluralinは揮発性があり，また紫外線によって分解されるので実際には水田中
の濃度は薄くなって溶液の状態となっていると考えられる. 本実験の 10，100， 1∞Oppm 
の3段階のものは溶液の状態のものではない.Trifluralinは1000ppmのかなり高濃度で
も一応ヒエ，イネの発芽は阻害しない.しかしヒエは 1ppm，イネは 10ppmで発芽したも
のは子葉鞘，鞘葉の上方が伸長しないで丸くなり，両者とも 10ppmでは援の先の方が丸
くなる.さらに 100ppm以上では第1葉の下部も丸くなって子葉鞘，鞘葉とともに塊状と
なる.Schultz (1967)によれば TrifluralinはO.1μM~10μM(約 34~3400ppm) の濃度
で Avenaの子葉鞘の伸長を阻害するが，本実験ではヒエで 1ppm，イネで 10ppmの濃
度で芽および根の伸長が著しく阻害されていて， Avenaよりも低濃度で伸長が阻害され，
イネ科縞物の本剤に対する感受性の大きいことを示している.また Standiferら(1965)や
Talbert (1965)が Trifluralinによって受ける植物の最も顕著な形態的な影響は根端の
ふくれることであると述べている通り本実験でもヒエ，イネの根端が 10ppm以上で著し
くふくれている. Talbert (1965)はソラ豆で， Amatoら(1965)はトウモロコシや棉
で Trifluralinによって細胞分裂が影響を受けていると述べている. 本実験のヒエで1
ppm以上， イネで 10ppm以上の高濃度では根端の分裂組織あるいは芽の生長点のあた
りがふくれて丸くなっているので，細胞分裂になんらかの影響があるものと思われる.
Trifluralinは揮発性があり， Wright (1964)によれば温度の上昇とともに揮発量は増
大する. 本試験の 350Cの条件下でヒエで100ppm， イネで 1ppmにおいて発芽，発根
が促進されているのは揮発した Trifluralinの刺戟によるところが大きいと考えられる.
DCPAは属間選択性のある除草剤として広く知られているが， その選択性も幼植物に
おいて顕著であって，大きくなるほど低下する.一方発芽に対しては選択性はあまりない
ようである.本実験ではヒエ，イネともに10ppm以上では伸長が阻害されるが，芽では
阻害が比較的少なく根において著しく短かくなってやや太くなる(特に 100ppmで顕著
である).1 ppm以下では350Cでは発芽，発根ともに対照と変わりなく， 250Cではイネ
は変わりないが， ヒエは遅延してヒエとイネの違いが現われ， 150Cではヒエ，イネとも
に対照に比べて遅延している.それゆえに DCPAのヒエとイネの発芽，発根に対する選
択的な違いは 1ppm以下で250Cにおいてのみ現われている.
DCPA を a 当たり 20~25 g使用した場合の湛水3cmにおける水田中の薬剤濃度は7"，，-，
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8ppmで， ヒエ，イネの発芽に対しては本実験より薬害の発現をみない限界の濃度であ
ることがわかる.
PCPは非ホルモン型の接触型除草剤で茎葉処理では強い害作用を速く現わす. ヒエ，
イネとも 1ppmまでは発芽するが， 濃度の増加とともに発芽の遅延が起こり， ヒエとイ
ネとの聞には選択性はみられない. 10 ppmでは発芽率が非常に低下し， 100， 1000 ppm 
では全く発芽しない.それゆえに発芽に対する阻害が3除草剤の中で最も強く， ヒエとイ
ネとの聞に選択性がみられないのが前二者との大きい違いである.
pcpをa当たり 70--100g使用した場合の湛水3cmの水田中の薬剤横度は23'"'-'33ppm
であって本実験よりみればヒエ，イネともにほとんど発芽しない濃度である.しかし普通
PCPは移植田で使用され，土壌中の移動性がきわめて小さく直播田でも出芽前，出芽後処
理に適用されるのでイネには薬害なく， ヒエの発芽，生長を抑える濃度となっている.
Trifluralin， DCP A， PCPのヒエおよびイネの発芽，発根におよぽす影響をみれば Tri-
fiuralinは1'"'-'10ppmの範囲ではヒエとイネの発芽， 発根に各温度条件下とも明らかな
選択性が認められる.水田中の薬剤濃度は3'"'-'5ppmであるのでこの範閤内にあることに
なる. DCPAは0.1，1 ppmの濃度で250Cにおいてヒエの発芽，発根を遅延させるが，
イネには影響なくこの条件においてのみわずかに選択性がみられる程度である. PCPは
接触型除草剤の特徴をよく表わして 1ppm以下ではヒエ，イネともに温度条件によって
ほとんど同様な変化をみせて選択性はみられない.それゆえに幼植物に対して著しい選択
性があるとされている DCPAは発芽に対する選択性はきわめて小さいが， Trifluralinは
比較的高濃度，高温においてはヒエの発芽(奇形)を促進し， 1'"'-'10ppmの濃度ではヒエ
とイネの聞に選択性がみられるので，今後の研究ならびに使用方法によっては大変有望な
除草剤と考えられる.
一般に3除草剤を通じて低温ほど薬害が大きく発芽，発根が遅延する.ヒエとイネを比
べればイネへの影響が大きく，特に発根は著しく遅延する.
上述したことから温度の低下による発芽，発根に対する影響はヒエよりもイネが大きく
て作物であるイネの発芽の適温範囲は雑草であるヒェのそれよりも狭いことを物語ってい
るようである.一方発芽可能の条件下では各温度条件下ともヒエの発芽係数は平均して大
体イネの発芽係数の1.2--1.3倍ぐらいで，ヒエの発芽の力あるいは発芽の速さはイネの1.2
--1.3倍であることを示している. これはヒエの種子はイネの穀粒よりも小さい(貯蔵養
分が少なしつので発芽可能の条件下ではイネよりも早く発芽して生長し，イネなどとの競
争において有利な態勢を得ょうとしていることの現われであろうか.そうであれば発芽に
続く従属栄養型の独立栄養型への生長の転換あるいは光合成を営む成植物への生長の速さ
などが関連してくる問題であろう.また低温になるとイネの発芽がヒエよりも相当遅れる
のは初めの記述のようにイネが作物となったために発芽の温度要求の範囲が厳格になり，
適温以外では発芽が起こりにくくなったことの現われであろうか.
摘 要
ヒエの防除に有効な除草剤である Trifluralin，DCP A， PCPの3種の薬剤について，
それらのヒエおよびイネの発芽に対する作用の差異を知るために各除草剤の濃度を 0.1，1 
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10， 100， 1000 ppmに，温度を 15，25， 350Cにかえて暗黒条件下で実験を行なった.
1) ヒエ，イネともに Trifluralinの全濃度で各温度条件下とも発芽するが， ヒエは1
ppm以上， イネは 10ppm以上で薬害があり， 特にヒエ， イネともに 10ppm以上では
奇形が著しくなって枯死する.350Cではヒエは100ppm，イネは 1ppmで発芽が促進さ
れるが， ヒエは高濃度のため枯死する. 1~10ppm の濃度の範囲ではヒエとイネの聞に
発芽に選択性があり，イネは薬害なく，ヒエは薬害を生じて奇形となる.
2) ヒエ， イネともに DCPAの1∞Oppmでは各温度条件下とも全く発芽せず， 1∞ 
ppm以下では発芽するが， 10， 100 ppmでは発芽しても薬害を生ずる. ヒエとイネの発
芽に対する選択性はあまりみられない.
3) ヒエ，イネともに PCPの1000，1∞ppmでは各温度条件下とも全く発芽しない.
10ppmでは発芽率が非常に低下する. 1 ppm以下では濃度の増加とともに発芽は遅延
し，選択性は全くみられない.
4) 3種の除草剤とも低温ほど薬害が大きく現われる.各温度条件下ともイネよりもヒ
ェが発芽が早く，低温ほどイネの発芽の遅延が大きくなる.
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